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      : 
1) (L1)*1+(L2)*1+(L3)*0,9+(L4)*0,9+(L5)*0,9; 
2) (L1)*1+(L2)*1+(L3)*0,9+(L4)*0,9+(L6)*0,9. 
2.3        
2.3.1     
 
        
 .    2 ( .  )  
 (1,2,3,4,6). 
    I-I –    (   2): 
 
           = − ,  , = ,  ∙ , = − ,   
 
    II-II –     
 +4,100 (   2): = − ,  , = − ,  ∙ ;  =− ,  , = − ,  ∙  
    III-III –     +10,860 (  
 2): = − ,  , =  ∙  
  –  245  =    𝑡 = …    =    𝑡 >   [2, . , . 5].  
  –     ; 
  –  – 08 2  [2, . , . 1],   – 
. 
       , . 
   [16, . 10.3]      
    , = ∙ .  
        
           
[16, . 30].        
  ,  = , . 
,     : 
            , = , ∙ , = ,  ; 
 
     . 
 [16, . 10.3.9]       
 (   ),  ,    
        . 
 ,      1, . . 
     .   
,         
       , . .    
  , = ,  . 
  . 
       [20]. 
  ,    ,   ,  
     2 (  1,2,3,4,6), 
          
 : = − ,  , = ,  ∙ .    
   . 
       
    : 
               = 𝜑 ∙ ∙ = ,, ∙ ∙ − ∙ = ,   
 
 𝜑 − ,   [  16.13330.2017, . 3, . 
]      
 
           ̅ = ,, ℎ √ = ,, ∙ , √ , ∙ = ,  
   
             , = ∙ m = , ∙∙ , ℎ = , ∙ , ∙, ∙ , ∙ = , ; 
            𝜑 ( , = ) = , + , − , , − ,− , = , ; 
            𝜑 ( , = ) = , + , − , , − ,− , = , ; 
 
  𝜑 ( , = , ) = , + , − , , −− = , . 
 
    25 2  : =,  ; 𝐽 =  ; 𝑊 = ,  ; 𝑖 = ,  ; 𝑖 = ,  ; ℎ = ; 𝑡 = ,  ; =  ; 𝑡 = ,  . 
        : 
         = ,𝑖 = , ∙, = , ; ̅ = √ = , √ , ∙ = , ; 
        = ,𝑖 = , ∙, = , ; ̅ = √ = , √ , ∙ = , . 
 
        
[16, . 5.27]: 
 
 𝜎 = 𝜑 ∙𝐴 < ∙ . 
 
   𝜑   [16, . 3, . ]  
 :       =, ; ̅ = , ;    
                , = ∙ m = , ∙ , = , . 𝜑 ( , = ) = , + , − , , − ,− , = , ; 
 𝜑 ( , = ) = , + , − , , − ,− , = , ; 
 
    𝜑 ( , = , ) = , + , − , , −− = ,  
 





,   ̅ ,    = ∙𝐴𝑊     [16, . 2, . ]. 
       
 = ∙ 𝑡(ℎ − ∙ 𝑡 )𝑡 = ∙− ∙ = , ; ̅ = , <   
                  = ∙𝑊 = ∙∙ 𝑊 = , ∙ ∙ ,, ∙ , = , <  
 
      : 
 ( = , ) = , − , ̅ = , − , ∙ , = , ; 
 
: 
 𝜎 = 𝜑 ∙ = , ∙, ∙ , = ,  < ∙ =   
 
 . 
        
[16, .5.30]: 
 𝜎 = ∙𝜑 ∙𝐴 = , ∙, ∙ , ∙ , = ,  < ∙ =   
 𝜑 = , −   ,   
[ 16, . , . 1]    ̅ = , : 
            𝜑 , = , + , − , , − ,, − , = , ; 
 −      -  
. 
     [16, . 5.31]    
   = ∙𝐴∙𝑊 ,     
 xM     -  ,   -
    ,   -
      ,     -
     (  2.4). 
 
 2.4 -      1,2,3,4,6 
       = ,  ∙ . 
          = , ∙, = ,  ∙ ,     = ,  ∙ . 
,  




 = + ∙ = ,+ , ∙ , = ,  
 
      [16, .21]  ,  ̅ <,  , > ,   = , : 
 
 = , + , ∙ = , ; 
 
 = √𝜑𝜑 = √ ,, = ,  
 
 𝜑 , = , + , − , , −, − = , ; 
 
    . 
         
   . 
      
  [16, . 7.21*];  ,  
 
 
ℎ , √ , 
 
 ℎ −   ;    ℎ = ℎ −( 𝑡 ). 
  : 
             ℎ = − ∙ = ; 
             , √ , ∙ ; 
             , < , . 
 
      ,   
       (   
      ),   [16, 
.7.21*]      ,    
 .  
   : 
             = ℎ + = + = ,  ≈  ; 
            𝑡 = ∙ √ = ∙ √ , ∙ = ,  . 
 
 =  , 𝑡 =  . 
   3630 ,     
    =  . 
2.5     1 
 
   –  255   27772-88*:  
 2,     𝑡 = − ℃; 
        [  
16.13330.2017,  ,  .2  .3]; 
   255 – =  /    
  2  20   [  16.13330.2017, . , . .5], =  / , = , ∙ = , ∙ = , . 
  . 
    2      
  SCAD: = ,  . 
  : , =  ; , =  . 
  : 
  –      
150 6   30245-2003: −ℎ = =  ; 𝑡 = 𝑡 = ,  ; − = ,  ;  − = ,  / ;  −𝐽 =  𝐽 =  ;  −𝑊 = 𝑊 = ,  ; −𝑖 = 𝑖 = ,  . 
 : 
1.    ,     
: 
 
 2.5 -    1 
 𝜎 = 𝐴 = , ∙, ∙ = , < ∙ = ∙ , =  , 
 
2.    ,      
: 
             𝜎 = 𝜑 ∙ ∙  
 
 𝜑 −     , 
  [16, . 1]    ̅    b; 
        = = ,𝑖 = , = , ; ̅ = √ = , √ , ∙ = , , 
 
    ̅ = ,  : 
             𝜑 = , + , − , , − ,, − , = , ; 
 
 : 
          𝜎 = 𝜑 ∙ = , ∙, ∙ , ∙ = ,  ∙ = ∙ , ==  , 
 
 . 
3.       : 
              = 𝜑 ∙ ∙ ∙ = , ∙, ∙ , ∙ ∙ ∙ , = , <  
 
      = = ,  
            [ ] = − ∙ = − ∙ , = , , 
 = , < [ ] = , −  . 
  . 
    2      
  SCAD: = ,  . 
  : , =  ; , =  . 
  : 
  –      
150 6   30245-2003: −ℎ = =  ; 𝑡 = 𝑡 = ,  ; − = ,  ;  − = ,  / ;  −𝐽 =  𝐽 =  ;  −𝑊 = 𝑊 = ,  ; −𝑖 = 𝑖 = ,  . 
 : 
1.    ,     
: 
     𝜎 = = , ∙, ∙ = , < ∙ = ∙ , =  , 
 
2.    : 
 = ,𝑖 = , = , ; ̅ = √ = , √ , ∙ = , , 
 = ,𝑖 = , = , ; ̅ = √ = , √ , ∙ = , , 
 
         
    : [ ] = . = , < [ ] = −  ы я я;   = , < [ ] = −  . 
   . 
    2      
  SCAD: = ,  . 
  : , =  ; , =  . 
  : 
  –      
80 3  [14]: −ℎ = =  ; 𝑡 = 𝑡 = ,  ; − = , ;  − = ,  / ;  −𝐽 =  𝐽 = ,  ;  
−𝑊 = 𝑊 = ,  ; −𝑖 = 𝑖 = ,  . 
 : 
1.    ,    
  : 
      𝜎 = = , ∙, ∙ = , < ∙ = ∙ , = , 
 
2.    : 
 = ,𝑖 = , = , ; ̅ = √ = , √ , ∙ = , , 
 = ,𝑖 = , = , ; ̅ = √ = , √ , ∙ = , , 
 
         
    : [ ] = .             = , < [ ] = −  ы я я;  = , < [ ] = −  . 
  . 
    2      
  SCAD: = − ,  . 
  : , = ,  ; , = ,  . 
  : 
  –      
80 5  [14]: −ℎ = =  ; 𝑡 = 𝑡 = ,  ; − = ,  ;  − = ,  / ;  −𝐽 =  𝐽 = ,  ;  −𝑊 = 𝑊 = ,  ; −𝑖 = 𝑖 = ,  . 
 : 
1.    ,    
  :   𝜎 = = , ∙, ∙ = , < ∙ = ∙ , = , 
 
2.    ,     
  : 
              𝜎 = 𝜑 ∙ ∙  
 
 𝜑 −     , 
  [16, . 1]    ̅    b; 
 = ,𝑖 = ,, = , ; ̅ = √ = , √ , ∙ = , 
 = ,𝑖 = ,, = , ; ̅ = √ = , √ , ∙ = , 
 
    ̅ =   𝜑 = , ; 
 : 
         𝜎 = 𝜑 ∙ = , ∙, ∙ , ∙ = , ∙ = ∙ , ==  , 
 
 . 
3.       : 
             = 𝜑 ∙ ∙ ∙ = , ∙, ∙ , ∙ ∙ ∙ , = , <  
 
      = = ,  
            [ ] = − ∙ = − ∙ , = , , 
 = , < [ ] = , −  . 
   . 
    2      
  SCAD: = ,  . 
  : , =  ; , =  . 
  : 
  –      
80 4  [14]: −ℎ = =  ; 𝑡 = 𝑡 = ,  ; − = , ;  − = ,  / ;  −𝐽 =  𝐽 =  ;  −𝑊 = 𝑊 = ,  ; −𝑖 = 𝑖 = ,  . 
 : 
1.    ,    
  : 
        𝜎 = = , ∙, ∙ = , < ∙ = ∙ , =  , 
 
2.    : 
 = ,𝑖 = , = , ; ̅ = √ = , √ , ∙ = , , 
 = ,𝑖 = , = , ; ̅ = √ = , √ , ∙ = , , 
 
         
    : [ ] = . 
             = , < [ ] = −  ы я я; 
 = , < [ ] = −  . 
2.6      1 
  (  2.6) 
ё      
  (   80 3)   = ,   
    (   150 6)  
    =   [16,  38].  
 [16,  2]  =  , = , = , ∙= ,  ;  [16, .39]  = ,   = , . 
         , 
. .  
 
           ∙∙ = , ∙, ∙ , = , <  
 = ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + = ,∙ , ∙ , ∙ ∙ − ∙ ∙ + == ,  ; 
 
 =  . 
        150 6  
 ,    =  .   : 
             = + = , + , = ,   
  ∙ ∙ ∙ = , ∙∙ , ∙ , ∙ , = , < ∙ ∙ =  , 
 
 = , = ∙ ∙ = ∙ , ∙ , = ,  ; 
    
     255 10      
  (   ): 
             𝜎 = ∙ 𝑡 = , ∙∙ = ,  < ∙ =   
 
 2.6 -    
  (  2.7) 
ё      
 40 ( .  80 5)   = ,     
  ( .  150 6)        
 =   [16, .38].  
 [16, . 2]  =  , = , = , ∙ =,  ;  [16, .39]  = ,   = , . 
         , 
. .  
            ∙∙ = , ∙, ∙ , = , <  
 = ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + = ,∙ , ∙ , ∙ ∙ − ∙ ∙ + == ,  ; 
 
 =  . 
 41 ( .  80 5)   = ,     
  ( .  150 8)        
 =   [16, .38].  
    :      = ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + = ,∙ , ∙ , ∙ ∙ − ∙ ∙ + == ,  ; 
 
 =  . 
 
 2.7 -    
 
   (  2.8) 
 35  36 ( .  80 5)   = ,     =,       ( .  150 6)    
     =   [16,  38].  
 [16,  2]  =  , = , = , ∙= ,  ;  [16,  39]  = ,   = , . 
         , 
. .  
             ∙∙ = , ∙, ∙ , = , <  
       = ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + = ,∙ , ∙ , ∙ ∙ − ∙ ∙ + == ,  ; 
 
 =  . 
      = ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + = ,∙ , ∙ , ∙ ∙ − ∙ ∙ + == ,  ; 
 
 =  . 
     .  
   (   ), 20 (∅  );   
8.8 [18,  1]; =  /  [16,  5], =  /   =  /      345 [16,  6]. 
 ,   ,     : 
 = ∙ ∙ ∙ ∙ = ∙ − ∙ , ∙ , ∙ ∙ = ,  , 
 
 = , −      [16 
.41]; = ,  −     ; = − 
    . 
        
 : 
 = ∙ ∙ ∑ 𝑡 ∙ ∙ = ∙ − ∙ ∙ , ∙ , ∙ =   
 
 =  −    ; ∑ 𝑡 = ,  − 
   ,    . 
   : 
             , ∙ , 𝑖 = ,, ∙ , = ,  
            −  ; , 𝑖 −        . 
 4        [16,  40]. 
       150 8   
,     ,    =  : 
        = ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + = ,∙ , ∙ , ∙ ∙ − ∙ ∙ + == ,  ; 
 
 =  . 
       = ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ + = ,∙ , ∙ , ∙ ∙ − ∙ ∙ + == ,  ; 
 
 =  . 
 
 2.8 –    
 
3  
3.1     
 
  –  -   №1. 
   24 42 . 
  – . .  
  0,000        
,     246,5. 
 –      3.1, 
     3.1. 
 
 
 3.1 -  –   
 
-1  –  :     
    30,2-31,3%, ; 
-1  –  :    ,   
, ;  
-2 –  , ; 
-3 –       
  28,2-43,7%,  ; 
-5 –        
  17,8-24,9%, ; 
-6 –        29,3  
49,4%, ; 
-7 –   , , , 
, . 
      –  
 – 1,74 ,      – 2,11 . 
3.2     
3.2.1   
 
        
    /20. 
      /20  : 
-   ,       
 ; 
-      ; 
-     ; 
-      . 
       
( ,  ).       
,        
.  
3.2.2     
 
 [11, .8.3],       
  ,      
400 / 2. 
    f     
    1,2     2,0 
 (200 / 2)  . 
 ,         
    0,000  -3,600,  ∙ =  . 
 3.2 -   1 2    . 0,000  
 







2 3 4 5 
: 
 
   = ,  ;  𝜌 =  /  0,234 1,2 0,281 
  
 = ,  , 𝜌 = /  0,049 1,2 0,059 
   150, 
  = ,  , 𝜌 = /  1,44 1,3 1,872 
   = ,  , 𝜌 = /  5 1,1 5,5 
: 6,723  7,712 
: 
  4 1,2 4,8 




 3.3 -   1 2    . -3,600  
















  = ,  ;  𝜌 = ,  /  0,242 1,2 
0,28
9 
   150, 
  = ,  , 𝜌 = /  1,386 1,3 1,802 
   
22,5 = ,  , 𝜌 = 3,75 1,1 4,125 
 /  
: 5,378  6,216 
: 
  4 1,2 4,8 
  9,378  11,0
16 
  
3.2.3     
 
       . 0,000: 
            = , ∙ = ,   
 
       . 0,000:  
             = , ∙ = ,   
 
       . -3,600: 
             = , ∙ = ,   
 
       . -3,600: 
             = , ∙ = ,   
 
       
 3,85 : 
             = , ∙ , ∙ , ∙ = ,   
 
        
3,85 : 
             = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ = ,   
 
 3,85  –  , , 
      0,7 0,7 –  , , 
      25 / 3 – ё   . 
      : 
             = , ∙ , ∙ , ∙ ∙ = ,   
 
      : 
             = , ∙ , ∙ , ∙ , ∙ ∙ = ,   
 
 12 –  , , 
      0,7 0,7 –  , , 
      25 / 3 – ё   . 
          
 2.       , 
     SCAD,    
: = − ,  , = ,  ∙ , = − ,   
  :  
             = , + , + , + , + , = ,   
 
3.3    
3.3.1    
 
1.  –     . 
2.   .     
, . 
3.    –     , 
      . 
4.   . 
3.3.3     
 
    (      
) ,    : 
    (  , , 
,       
) – ,    , 
   . -3,600; 
  ,    – 
     . .   1 .  
   ,  -3,900 ;  
,  = ℎ + , + , = ,  .  
    300, , = ,  . 
     –    
 . 
  :       
 -1,400 ,      .  
    -5,700 , ,   
    0,3 ,      
  –3,900 .        
 5,   . –5,400. 
 
 
 3.2 –   
3.3.3     
 
    : 
  = − ∙ = ,− ∙ , = ,  ,                                                           (3.1) 
 =  −    ( . . 3.1); =  
/ 3 –         ; = ,   
–   . 
       = ; =   . 
3.3.4      
 
         
:         = ∙ [ ∙ ∙ ∙ 𝐼𝐼 + ∙ ∙ 𝐼𝐼′ + − ∙ ∙ 𝐼𝐼′ + ∙ 𝐼𝐼],       
(3.2) 
 
 = ,    =  –   ;  
      = ,  – ,    
 𝐼𝐼  𝜑;           = , ; = , ; = ,  –    ;  
        =  – ,     < ;                     =   –      
  ;  
        𝐼𝐼 = ,  / 3, 𝐼𝐼′ = ,  / 3 –      
     ; 
           ′ = , ∙ , + , ∙ ,, = , ; 
   −      ,   
: 
            = ℎ + ℎ 𝐼𝐼′ = , + , ∙, = , ,                                              (3.3) 
 
 ℎ −         
, ; ℎ −    , ; −       , 
/ 3; −  ,       , 
. 
            = , ∙, [ , ∙ ∙ ∙ , + , ∙ , ∙ , + , − ∙ , ∙ ,+ , ∙ ] =   
 
     =    
   =      15%,  
  .     =  ; =  , =  . 
3.3.5       
 
      
    : 
  = ′𝐴 ;                                                                                                  
(3.4) 
 
 ′ −       ;        = ∙ ∙ ∙ = ∙ ∙ , ∙ =  −  ,  
 :         ′ = , + = , + = ,  . 
            = , = ,  <  ; 
 
 .     
 =  ; =    =  2. 
3.3.6      
 
  =  ; =  ;  = ,  ;  
  700 700 . 
  : 
 =                                                                                  
(3.5) 
 
 :  
  ℎ = − , = , − , = ,                                                                      
(3.6) 
 
    .     
      
   − = − , = ,  .                                                                                       
(3.7) 
 
   300   ,    
 𝑖     ℎ𝑖   1  2,  2   
 450 .          
  − = − , = ,  .                                                                                       
(3.8) 
 
 2   300    450 . 
  
 ℎ − = > , ( − ) = , − =  ,                
(3.9) 
 
   – .  
 
 3.3 –   
3.3.7        
       
 
    
 ∙ ℎ ∙ ,                                                                                           
(3.10) 
 
 =  −     20;         −    ,    
,   : 
                = ∙ = , ∙ , = ,  ∙ ,                                   
(3.11) 
 
           = , ∙ ∙ ( − − ∙ ℎ ) − , ( − − ∙ ℎ ) = , ∙∙ − , − ∙ , − , − , − ∙ , = ,  , 
 
 ℎ −     . 
 ℎ = ℎ − ℎ − , = , − , − , = ,  ;                                    
(3.12) 
 −        
      (   ),  
 : 
 
= ′𝐴 = , + , ∙ , ∙ , ∙ ∙ , = ,  ;                                          
(3.13) 
 
       − = − , = ,  > ∙ ℎ = ∙ , = ,  ,  
 = + ℎ = , + , = ,                                                         (3.14) 
 
:  




 3.4 –        
 
 
3.3.8       
 
   : 
 
 
  𝑖 = ∙ 𝑖 + ∙ − ∙ ∙ 𝑖 ,                                                                 (3.15) 
 
 
 −          
   :              =  
 −     ,    
   ( + ∙ ℎ − ∙ ; 𝑖 −  . 
   ,   ,  
   b: 
  𝑖 = ∙ 𝑖∙                                                                                                                  
(3.16) 
 
         
: 
  𝑖 = 𝑖𝜉∙ℎ 𝑖∙  ,                                                                                                            
(3.17) 
 
 − ,        : 
 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ .                                                                                                 
(3.18) 
 
    .   
   3.4. 
     :  
             = = ,   
 
   : =  ∙ , =  . 
 
 3.4 –     
 
 𝑖,  
∙ 𝑖∙  + ∙− ∙ ∙ 𝑖 ,  ∙    ℎ 𝑖 , 2 
 






































































































  1  .     
  200 , . .  1    −15 
,   − 15 .      
   – 12  (  ∅  А − = ,  ,  
 8,19 ).         
– 12  (  ∅ А − = ,  ,   8,19 ).  
 , , 2950   2950 . 
   ,   
( )   ∅  А  - 6 ,  ∅ А    200 .    1750 .   
 – 1150 . 
 
 
 3.5 -        
 
3.4      
3.4.1   
 
    0,9 .   
 –    ,     
 -3,900 – = ,  .    -4,500,   
    -4,750,   50    . 
    -4,800. 
3.4.2      
 
   5  – 50.30.    
     -6,    –8,150, 
     1,35 .     -9,500 .  
 
 3.6 -   
          
 - . 
      : 
 = ∙ ∙ = ∙ ∙ , =  ,                                                
(3.19) 
 
   –   - , ;         −      ,   
1;          –       , ;         –    , 2; 
      : 
 
𝑘 = , = ,  ,                                                                                
(3.20) 
 
 = , −  . 
 ,     ,   
 500 . 
3.4.3       
 
     500 ,     
       ,  
    .    I  
, . .   . 
 ,       
   /20: 




 3.7 -    
 
       3  6d.  
   1,5 1,5 .   0,9 .    
4 .     1209,97 ,     
 20 (Rb = 11,5 ). 
3.4.4     
 
 
 3.8 -     
               ∙ ∙ℎ [ℎ + + ℎ + ],                                                 
(3.22) 
 
  ,  < ∙ ∙ ,, [ , , , + , + ,, , + , ] =   
 −    , ;         ℎ = ,  −      ;         = ,   –   ;            –         
,    ℎ     0,4 ℎ ;             –   . 
3.4.5       
 ∙ ℎ [ + , + + , ],                                
(3.23) 
          , = ,  < ∙ , [ , + , ∙ , + , + , ∙ , ] = ,   
 
 ,      . −    , ; ℎ = , −      ;              = , ; = ,  
 
 
 3.9 -      
 
3.4.6        : 
 
   : 
             = ∙ = , ∙ , = ,  ; 
             = ∙ = , ∙ , = ,  ; 
 
 = ,   –     ;  
         –         
   . 
    : 
  = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ = ,, ∙ , ∙ = , ,                                                       (3.24) 
 
 = 𝑖𝑖∙ℎ 𝑖 ∙ = ,, ∙ , ∙ = , ,  
 
 b –    , ;        ℎ 𝑖 –    , ;         –    , . 
        𝑖 = 𝑖∙ ℎ 𝑖 ∙ = ,, ∙ , ∙ = ,  = ,  , 
        𝑖 = 𝑖∙ ℎ 𝑖 ∙ = ,, ∙ , ∙ = ,  = ,  , 
 
   –     ; 
               –   ,  (    
400   d = 10 ÷ 40 , = 365000 ). 
 
 
 3.10 -       
    1.   1  
.       200 , . .  1 
   − 7 ,   − 7 .  
       – 10  (  ∅  А −= ,  ,   0,979        
  − 10 );   − 10  (  ∅  А − = ,  , 
  0,979          − 10 
).   , , 1450   1450 . 
  2  .     
  200 , . .  2    − 7 
,   − 4 .   ∅ А .  
 800   120  . 
3.4.7       
 
     -  -1048.  
  : 
 = ∙𝜂∙𝐴+𝜂∙𝐴 ∙ + , ++ + = , ∙ ∙ ,+ ∙ , ∙ , + , , + ,, + , + , =,  = ,                                                                                                      (3.25) 
 
 
 = ,  −    -  -1048;         –       1500 
/ 2;        = ∙ , =   –    ;        = ,  2 –    ; 
       = ,  −   ;        = ,  −  ;          = ,  −  ;  
       ,  <  .  
 ,  < ,  <  −  ,    .  
4  –     
 
 3.5 -      
  
 
  3.5 -     
   
*     1988   
 





















4 5 6 7 8
1-230 
















































: 287,51  
26
,26 
    
*     1988  
ё       ,  





















3 4 5 6 7 8
1-230 























  6  

































































1-255   
100













  2% ,    . -   
  ,      
  . 
 
       4    
4.1   
 
       -
    ,    
 . 
  ,   , : 
 -  ; 
 -  ; 
 -    ; 
 -   . 
       
  . 
4.2   
 
      : 
-  48.13330.2011 «  »; 
-  70.13330.2012 «     
-  49.13330.2012 «    .  1.  
»; 
-  12-136-2002 «    .  2. 
 ». 
-  12-29.2006.      
  . 
4.3      
 
       , 
  . 
4.3.1   
 
        
-   ,   ,       
    . 
        
 ,   : 
          
   - ; 
   -        
  (     , , 
); 
      ; 
     ; 
      . 
         
  ,   ,   
   ,   ,  
         
      ( , 
, , ).   -  
       
        
  - .   
       -  
      (  ) 
 .         
        . 
4.3.2   
 
 - . 
     40/63,   . 5.5.1. 
-      ,   
    .    
     ,   
 .       
        
. 
          
.  
       , 
      . 
     ,   
  :  +  
.         
 .        
       . 
   -     
.       ,  
   .       
   . 
  -       
  .      
 .     , 
    .      
, : 
1)   ; 
2)    ,     ; 
3)   ; 
4)   ; 
5)   . 
      !  
    . 
        
         , 
  .      
     .    
   ,      
 .      
,        ,  
   3-  . 
       
         
    ,    . 
           
  .     
 . 
  . 
       ,  
         .  
     ,   
.  
          
      .  
         
      .  
         
  .  
       
   .  
       
 .  
       ,    
    .     , 
 , 60 .  
        
      4,8 .  
         
   -    .  
        
     ,   
,           
1,5    .  
       
  ,    .  
4.3.3   
 
        
 ,       
.     ,   
.  
       
 . 
4.4     
 
         
    : 
-  48.13330.2011 «  »; 
-  70.13330.2012 «    ; 
-  26433.2-94.       
. 
       -
         
.     , 
,   .    
      , 
  ,   
   ,     
  ( , ),   
. 
,   ,    
 ,        
. 
    ,  ,  
  ,   ,    
 .    ,   
,   ,    
  . 
         
.       
       ,  
 ,     . 
  ,      
  .     , 
  . 
,  ,    ,  
 ,     ( ),   
  ,  , ,  . 
  ,    
 . 
         
     . 
        
 .          
   .     
,        .  
       
        
 . 
       
     , 
    ,    
 . 
       
     . 
       
 ,      
: 
      ; 
    ; 
     ; 
      
; 
      ; 
   . 
       
          
     .  
         . 
  ,    
,  ,     , 
    ,     
          
 . 
       
      
       ,   
      ,    
    .     
         
    . 
4.5   -   
 
       
      , 
,   ,   , 
  . 
  , ,    
,     ,   
        
. 
   , , ,  
          6  
 . 
   , ,   
           
6    . 
4.5.1      
 
    , 
     .    
     :   
  (  ),  (  )  
 .  
      –   
 – - ,     0,184 . 
 : 
 
Q =q +q =0,184+0,049=0,233 .                                                                   (4.1) 
 
 q  –     , ; 
      q  –   , . 
  : 
 
H =h +h +h +h =19,2+0,5+1,2+2,9=23,8 ,                                                 (4.2) 
 
 ho –         , 
; 
h –      (0,5-2 ); 
h –     , ; 
h –  , . 
      -40/63  : 
Lc=30 ; lk=16 ; =5,4 ; Hk=26 . 
5.6      
 
      49.13330.2012 
«    .  1.  »;  12-136-
2002 «    .  2.  ». 
      , 
 , ,     
   ,  .   
     
   .     
       . 
        
    (  , ), 
      ( , 
, ,      
), -      
       . 
      ,   . 
     .  ,  
  ,    . 
        
 ,     .   
     .   
        
         
 .    ,  
  ,   ,    
      . 
    ,   
      .   
      
,     .    
        
         . 
        
      . 
,   ,  : 
-        
 ; 
-   ; 
-      ,  
 ,   ,  , 
 ; 
-     . 
         : 
         
         
 .        
      ,   
           ; 
         
,    ; 
       ; 
         
,   ; 
    ,     
  ; 
         
 .           
 ,      . 
,     ,  
-        ; 
-     ,   
; 
-        
. 
        : 
-  ,    ,      
 ; 
-  ,   ; 
-    ; 
-      ( , ). 
4.7 -   
 

























1 2 5 8 9 
1-5  -
 00  ,95 
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 2 112 
 5 -3, 
4 -3, 3 -4 





















 4 -4, 
3 -4, 





  4.3 -       
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-         
   6. 
5    
5.1.1    
 
       , 
  -408. 
5.1.2      
 
         
    : 
 
,5,615,5lRB   
 R  -    , (5,5 ); 
l  -   ,  1 . 
5.1.3      
 
    31250 ,   
: 
 . . =  ; 
 . . = × =  . 
5.1.4     
 
        -
 ,        
 .  
     ,   
  ,  ,    
.        23407-78.  
      ,  
  :    ,  
 ,      , 
 ,        
 . 
1.          –    
 
  L + =3,9+4,63=8,53   
 
 L   -    1; 
        –     [ .3],    
17,57 : =4,63 ,  . 
 2.     – ,   
 ,    . Rmax=lk=40  -   . 
 3.     – ,    
         .   
,  ,      








 Rmax=40  -       ; 







 -     
; 
       L =9  -   ; 
       =6,27  -     , 
  [19, . 3]      10-20 ,  
. 
5.1.5   
 
       
. 
     -   
  ,       . 
  -     ,  
   1-2 %     . 
         -
       -  
,    , ,  
.       
    .    
   : 
-      – 1 ; 
-    ,    1,5 . 
      ( ) 
,   ,     . 
     3,5 .   ,  
  ,      
   6 ,    12 . 
 ,      ,   
   . 
5.1.6   
 






  –  ,   ,   
     ; 
          -   , .; 
         -   , .; 
       1  -      ; 
       2 -     
    . 







 V –  ,   1 2  ; 
       P-      . 








  β–   ,  
     (    0,6 - 0,7;  
  0,4 – 0,6;   0,5 – 0,6). 
 

























301,6 ,6 170 
 
    – 150,8 2,  
  – 2170 2. 
5.1.7    
 
        
 . 
         (Ni) 
          
 : 
𝑖 = 𝑖 ∙ 𝑡𝑖 ∙ ∙ ∙ К , 
 
 𝑖 −    ,    
,  (    );          𝑡  -     , ;         𝑖 −     , . 
(   ); 
       −   , ;         = , −    , ;         К −    ,    
 (         ). 
   : 𝑡 = 𝑡 + + 𝑡 , 
 𝑡 −    , ; 
         – , ,    ; 
         -  , / ,  ,    
  ,  ,    ;        𝑡 −        , 
 (0,02 – 0,05 ). 
 































5.1.8    
 
     [19]. 
        100 
.         
.        
,   [20, .6.3]. 
     N,   



















 83,9 100  70 70 
 11 13 80 10 
 
3,6 5 80 4 
  
 
1,5 2 80 2 
 
     
 
F = f·N,       
                                                                                                                
    N –  ,    
;  
f–       . 
  5.3      [19]. 
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7,2     






























      ,     
    48,6 2.      
      97,2 2. 
    – 347,52 2. 
5.1.9    
 
      
( , , ,  , , 
  ),   
(  ,   . .),    
. 






















,  –   , ;  
          – ,        
   (1,05 – 1,1);  
        К1, К2, К3, К4 –  ,   
      , [20 , . 16.2];  
        Pc–   , ;  
        – ,    ;  
       P – ,    ;  
        cos φ –    ,    
    [  , . 16.2]. 
     :  
 
P 86,6382,6005,1   
 
     -   















,  –  , / 2 (  -45 =0,2 / 2);  
 – ,  (  =3,5);  
S –  ,  , 2;  
 –   ,  ( -45  =1000).  
 19       . 
 


















1 2 3 4 5 6 7 
























































































    
 
5.1.10    
 
      
,  –     .  
       . 
 ё      : 
 
... QQQQQ    
 













 1,2 –    ; 
      V –  -  ; 
       q1 –    , ,    [20, . 
20]; 
        K  –       
      [19, . 21]; 
t –     . 






















 N –     , ; 
       q2 –   , ,  1   ; 
       К  –       























  q3 –        , 
 30 ; 
       K  – ,     (K  
=0,3); 











         
 .       10   
          
 20 / . 
 
слQ ж /1052.   
 
 ,         
       
,      : 
 
/72,12)35,012,097,4(5,010)(5,0 ... QQQQQ    
 














     101,3   3265-75. 
5.1.11        
 
 ,    ,      , 
,   .     
   .  -
        
.   ,        
   200 .     ,  
 75    . 
      
 . 
   ,    
    c . 
 ,     . 
       , 
   . 
 
5.1.12      
     , 
   .    ,   
 ,     
    .  
        
    -  . 
     .  
       
. 
        
.         
. 
   ,    
,    . 
 
 
6   
6.1  –     
 
      30 000 . 
         
   ,     . 
        
   .       (  
),     ,    
     . 
       
          , 
 ,      
   . 
         
    ,     
 ,       
         
 . 
      ,   
   2019       
   . 
       
.     –     
        
.      
 «  –   »    
 ,  255 .       
   100     
   .  
  ,    –   
         
         
. ,        
 «   »   –     
 –  . 
       . 
         
      . 
      –     
.        
. 
   ,    
 . 
        
.     ., 2. 
     –   . 
       . 
         
.  50     .    
,      . 
        . ,  
    –  ,     180  
    . 
6.2        
 
 
       
  (  – ) -     
,       
,    ( )  
(  )    . 
      ,  
    2  2015 . № 413/ . 
       
  ,     
        
 . 
       
       
,      
-      7  2017 . 
№ 69/ . 
       
 ,  ,   
     - , 
, -      
. 
       
 ,        
  ( ),     ,  
          
       , , 
        
,         
   ,     
,   -     , 
      ,  
     . 
       
 (  ,  -  , 
  ,   , , -  
  -  ),    , 
,      ( ) -  
 -     . 
  -   ,   
,        ,    
 . 
       
    : 
 81-02-05-2017  № 05.    . 
 81-02-12-2011     
   –    
      
    . 
       
       
,  - , -
, -      
   
 = [ ∑ 𝑖 ∗ ∗ К ∗ К ∗ К ∗ К + ] ∗ +𝑖=     (6.1) 
          
 i –      - 
        
        ; 
     N –      
  -      
           ; 
    M –      (  , 
 ,   . .); 
 –  ,      
       «   
 ( )»,    -  
  ;   
 –          
  ,     
  ,     
 ,      
 -   .   
      
; 
 – ,  -   
  (    )   
      ; 
 – ,     
    ; 
 –  ,     
   ; 
 –  ,    ,  
,  [21].  
   -   
   
 = . ∗ + . .− = , ∙ + ,9− = ,                      (6.2)           
 
  . .–        
  «   ( )»,    
-    ,    , 
  ,     ,  ; 
 . . –        
  «   ( )»,    
-    ,   
  ,   ,  
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 80   
 



























   1,01  
 
 
  6.1 –       
 
1 2 3 4 5 6 7 
 ,     
 242 826 610 . 
6.3       
 
       
       , 
   


























   1 189118,85 
     01.01.2017     189118,85 
4 
 
 16 .     










: . .  
01.04.2019  
01.05.2019 = 105,2%; 
. .  01.05.2019  
30.07.2020 = 104,9% 
   1,07  
   % 20  40471,43 
        242826,61 
 -   2001  ( ),   
     ,    
   (2  2019 ).   
       
   01.01.2001.  1  2019      
 7,63       22.01.2019 № 1408- /09 «  
    -   
 ,       
      I  2019 ». 
         
: 
-       ( .  
6  ) 
       81-
35.2004 «       
  »,      
        
     . 
-   –      
  ,     . 
 ,    ,    
     . 
 ,      ( ) 
:  
-  ; 
-  ; 
-  . 
  –        
  :    ,   
 ;   , , , 
 (         
,   );     , 
    . 
        
     ,     
      .     
         
,   . 
  –    ,  
      -  
,    ,   . 
        
 ,    81-33.2004. 
        – 
 ,       
      . 
       
      . 
         
   –    -   
 ( )         
. 
       ,   
   ,         
      /     
 ,        
     ( ). 
    :      
   (1,8%;  81-05-01-2001 . 4.2  1); 
       (3,0%;  81-05-02-
2007 .11.4  4);  
       (2%;  81-35.2004 
. 4.96). 
    20%      
   ,  . 
 6.2 –       
    
 , .  , %  
1 2 3 
 ,  9 408 966,489 78,03 
  : 
 
  
 4 823 500,9 40 
  1 237 834,891 10,26 
   1 168 775,49 9,69 
  1 433 147,57 11,88 
  831 737,43 6,9 
  639 809,722 5,31 
 2 009 755,242 16,67 
 12 058 531,453 100,00 
 
 
 6.1 -       
    , % 
6.4 -    
 
-     , 
,       
      .  
 6.2  -   . 
 6.2 – -     
 ,    
1 2 
1 -    
 , 2 1 084,54 
     
 2 
 ,  2,7 
 , , 3 
     
16 506,7 
13 003,63 
 , 2 2 446,00 
40% 
те л  
10,26 % 









С ет я 
п л  
5,31% 
Л т ов
е т т  
16,67% 
ДС 
 , 2 2 764,84 
  0,88 
  6,74 
         2        ,  
    ,  242 826 610 
   1 2   ( ),  . 65 854,85 
   1 2  ( ),  . 74 807,95 
   1 3 ,  . 14 652,82 
          3          
      
, - . 16 310,27 
 
   - 6.2 – -    
1 2 
4     
 , . 25 
       
   
 
 К = =  ,
 , = ,                                                                               (6.3) 
 
 S  –  , 2; 
     S  –  , 2. 
        
   
 
 = VS =  , , = ,                                                                                (6.4) 
 
 V  –  , 3; 
     S  –  , 2. 
       




.1     
 
  .1        
. 
 .1 –       
№     
/   ρ, / 3  
δ,  
λ, /   
1 2 3 4 5 
1 
       –  
Z-LOCK (  –Z) 110  0,066 
                *      . 
    **      . 
 
  : 
-  ; 
-    tint=21 °  [1]; 
-    text=-6,7 °  [2];  
-    zht=223 . 
  –   , Dd, ° ∙ .,   
 
  
 Dd=(tint-text)∙zht,                                                                                           ( .1) 
 
 tint – ё      , ° ; 
       text –    , ° ; 
       zht –  (  )  . 
    ( .1), : 
 
 Dd= 21+6,7 ∙223=6454,1 ℃∙ . 
 
   Dd   ,   
  Rreg, 2∙0 / ,    
   
   
 Rreg = a∙Dd + b,                                                                                            ( .2) 
 
 Rreg –     ;  
        – ,      
  ; 
       b – ,      
  ; 
       Dd –  ,    ( .1) 
        [1]: =0,0003; b=1,2. 
: Dd= 6454,1  ℃ ∙ .; =0,0003; b=1,2. 
    ( .2),  
 
Rreg = 0,0003∙ 6454,1+ 1,2= 3,14 ( 2∙0 / ). 
 
  R , 2∙º / ,   
     [3]: 
 
Ro= + + = 1αint + 𝜆 + 1αext ,                                                               ( .3) 
 
 int –      
, /( 2·° ); 
      ext –      
    , /( 2∙° ). 
 = , − , − · , ; 
 
 = ,  . 
 
   –     200 .   
.     4,46.   
 0,5/0,5 . 
    –  
 
 Ro= + + = 1αint + 𝜆 + 1αext ,       
 
           3,14  , + , + = , .         
 
  –    .                            
.2    
 
  .2        
. 







ρ, / 3 δ,  λ, /   
1 2 3 4 5 
11 
        –
 ( ) - - - 
2 
        ( 500  
1000) - - - 
3 
        
60 180 40 0,056 
4 
        
30 130  0,066 
5 
        
LOGICROOF V-RP 
- - - 
             *      . 
 **      . 
 ***    60 40 ,    60  
 30   . 
 : 
-  ; 
-    tint=21 °  [1]; 
-    text=-6,7 °  [2].  
-    zht=223 . 
   –   , Dd, ° ∙ .,   
 ( .1) 
  
          Dd= 21+6,7 ∙223=6454,1 ℃∙ . 
 
   Dd   ,   
  Rreg, 2∙0 / ,    
    ( .2)  
: Dd= 6454,1  ℃ ∙ .; =0,0003; b=1,2. 
    ( .2),  
 
Rreg = 0,0003∙ 6454,1+ 1,2= 3,14 ( 2∙0 / ). 
 
  3-   ( ),       
 
 
° = + 𝜆 + 𝜆 + ;                                                                             ( .4) 
 
 int –      
, /( 2∙° ); 
       ext –      
    , /( 2∙° ). 
  
, 
 = ° − − 𝜆 − ) , 
 = , − , − ,, − · , ; 
 
 = ,  . 
 
     30  180 .  





+ 𝜆 + 𝜆 + 1αext ,  
      
           3,14  , + ,, + ,, + = , .         
 
     
.                             
.3    
 
 : 
-  ; 
-    tint=21 °  [1]; 
-    text=-6,7 °  [2].  
-    zht=223 . 
   –   , Dd, ° ∙ .,   
 ( .1) 
  
          Dd= 21+6,7 ∙223=6454,1 ℃∙ . 
 
   Dd   ,   
  Rreg, 2∙0 / ,    
    ( .2)  
: Dd= 6454,1  ℃ ∙ .; =0,00005; b=0,2. 
    ( .2),  
 .   = 0,00005∙ 6454,1+ 0,2= 0,53 ( 2∙0 / ). 
 
     
 
  .  .                                                                                            ( .5) 
 .   = .                                                                                           ( .6) 
       30674-99 (  2). 
:   4  -12Ar-4  -12Ar- 4   23156-99  
       1 (0,50-
0,54 2∙0 / ),   R .   = 0,53 ( 2·° )/ . 
 































































































   
 




























































































(TARAFLEX Sport M 
Comfort) - 12 . 
2.    - 
0.8 . 
3.   
  
   
 




 - 1 . 
5.   - 
1 . 
6. . 
7.   
-  
  150 
 
  
 D 4 1   
100 100 - 78 . 




  .4 –   














Grano) - 22 . 
454,24 
2.  
 - 0.8 . 
3.  – 420.  
4.   
-  
  150 
 
  
 D 4 1   
100 100 - 75.2 . 
5.  
  22,5. 































(  - 34 
) - 2 . 
2.  - 0.8 
. 
3.  – 420.  
4.   
-  
  150 
 
  
 D 4 1   
100 100 - 95.2 . 







  .4 –   












 +  + 
 
 - 6 . 
2.  
 - 7 .  
3.  
 1  
- 0.7 . 
4.   
-  
  150 
 
  
 D 4 1   
100 100 -  87.3 . 





















    
 : ,  
 : 
 / :  
 :  
 / : 1, 2 
 : N, My, Qz 
    
    
   N My Qz 
1 1 1 -214,704 131,397 -24,872 
1 1 2 -230,232 -127,471 22,583 
1 2 1 -213,56 96,446 -20,667 
1 2 2 -229,088 -94,703 20,112 
1 3 1 -212,415 67,95 -16,461 
1 3 2 -227,944 -65,728 17,64 
2 1 1 -166,837 67,95 -61,927 
2 1 2 -250,189 -65,728 39,999 
2 2 1 -166,434 34,909 -60,447 
2 2 2 -249,786 -44,364 39,13 
2 3 1 -166,032 2,667 -58,968 
2 3 2 -249,384 -23,468 38,26 
3 1 1 -185,867 28,682 -13,503 
3 1 2 -201,395 -70,704 15,901 
3 2 1 -183,347 -1,308 -4,243 
3 2 2 -198,876 -26,155 10,459 
3 3 1 -180,828 0 5,017 
3 3 2 -196,356 0 5,017 
4 1 1 -230,232 127,471 -22,583 
4 1 2 -214,704 -131,397 24,872 
4 2 1 -229,088 94,703 -20,112 
4 2 2 -213,56 -96,446 20,667 
4 3 1 -227,944 65,728 -17,64 
    
    
   N My Qz 
4 3 2 -212,415 -67,95 16,461 
5 1 1 -250,189 65,728 -39,999 
5 1 2 -166,837 -67,95 61,927 
5 2 1 -249,786 44,364 -39,13 
5 2 2 -166,434 -34,909 60,447 
5 3 1 -249,384 23,468 -38,26 
5 3 2 -166,032 -2,667 58,968 
6 1 1 -201,395 70,704 -15,901 
6 1 2 -185,867 -28,682 13,503 
6 2 1 -198,876 26,155 -10,459 
6 2 2 -183,347 1,308 4,243 
6 3 1 -196,356 3,397e-014 -5,017 
6 3 2 -180,828 8,636e-014 -5,017 
7 1 1 45,465 26,015 -23,215 
7 1 2 -22,359 -47,235 44,609 
7 2 1 45,465 11,959 -28,842 
7 2 2 -22,359 -24,666 38,982 
7 3 1 45,465 -5,135 -34,469 
7 3 2 -22,359 -5,135 33,355 
8 1 1 1,374e-011 -5,135 10,883 
8 1 2 -2,65e-011 -5,135 10,883 
8 2 1 1,374e-011 -1,892 7,131 
8 2 2 -2,65e-011 -1,892 7,131 
8 3 1 1,374e-011 4,35e-013 3,38 
8 3 2 -2,65e-011 -8,222e-013 3,38 
9 1 1 -22,359 -47,235 44,609 
9 1 2 45,465 26,015 -23,215 
9 2 1 -22,359 -24,666 38,982 
9 2 2 45,465 11,959 -28,842 
9 3 1 -22,359 -5,135 33,355 
9 3 2 45,465 -5,135 -34,469 
10 1 1 -2,751e-011 -5,135 10,883 
10 1 2 1,272e-011 -5,135 10,883 
10 2 1 -2,751e-011 -1,892 7,131 
    
    
   N My Qz 
10 2 2 1,272e-011 -1,892 7,131 
10 3 1 -2,751e-011 -1,911e-014 3,38 
10 3 2 1,272e-011 -8,573e-013 3,38 
11 1 1 -64,378 0 0,08 
11 1 2 31,54 0 0,08 
11 2 1 -64,298 0,031 1,026e-014 
11 2 2 31,62 0,031 0 
11 3 1 -64,218 0 -0,08 
11 3 2 31,7 0 -0,08 
12 1 1 31,54 0 0,08 
12 1 2 -64,378 0 0,08 
12 2 1 31,62 0,031 1,603e-014 
12 2 2 -64,298 0,031 0 
12 3 1 31,7 0 -0,08 
12 3 2 -64,218 0 -0,08 
13 1 1 250,053 -0,546 1,239 
13 1 2 268,122 -0,563 1,293 
13 2 1 250,229 0,999 0,714 
13 2 2 268,299 1,068 0,769 
13 3 1 250,406 1,715 0,19 
13 3 2 268,476 1,87 0,244 
14 1 1 411,646 0,512 0,631 
14 1 2 432,596 0,606 0,631 
14 2 1 411,821 1,095 0,106 
14 2 2 432,771 1,189 0,106 
14 3 1 411,997 0,848 -0,418 
14 3 2 432,947 0,943 -0,418 
15 1 1 636,627 -1,975 1,51 
15 1 2 650,001 -1,872 1,445 
15 2 1 636,716 -0,884 1,248 
15 2 2 650,09 -0,832 1,183 
15 3 1 636,804 0 0,985 
15 3 2 650,178 0 0,921 
16 1 1 603,833 0 0,442 
    
    
   N My Qz 
16 1 2 616,488 0 0,416 
16 2 1 603,833 0,234 0,18 
16 2 2 616,488 0,214 0,154 
16 3 1 603,833 0,27 -0,082 
16 3 2 616,488 0,231 -0,108 
17 1 1 576,311 1,262 0,538 
17 1 2 576,311 1,302 0,511 
17 2 1 576,311 1,675 0,013 
17 2 2 576,311 1,675 -0,013 
17 3 1 576,311 1,302 -0,511 
17 3 2 576,311 1,262 -0,538 
18 1 1 268,122 -0,563 1,293 
18 1 2 250,053 -0,546 1,239 
18 2 1 268,299 1,068 0,769 
18 2 2 250,229 0,999 0,714 
18 3 1 268,476 1,87 0,244 
18 3 2 250,406 1,715 0,19 
19 1 1 432,596 0,606 0,631 
19 1 2 411,646 0,512 0,631 
19 2 1 432,771 1,189 0,106 
19 2 2 411,821 1,095 0,106 
19 3 1 432,947 0,943 -0,418 
19 3 2 411,997 0,848 -0,418 
20 1 1 650,001 -1,872 1,445 
20 1 2 636,627 -1,975 1,51 
20 2 1 650,09 -0,832 1,183 
20 2 2 636,716 -0,884 1,248 
20 3 1 650,178 0 0,921 
20 3 2 636,804 0 0,985 
21 1 1 616,488 0,231 0,108 
21 1 2 603,833 0,27 0,082 
21 2 1 616,488 0,214 -0,154 
21 2 2 603,833 0,234 -0,18 
21 3 1 616,488 0 -0,416 
    
    
   N My Qz 
21 3 2 603,833 0 -0,442 
22 1 1 -190,027 0 0,766 
22 1 2 -203,273 0 0,799 
22 2 1 -189,693 0,896 0,242 
22 2 2 -202,939 0,955 0,275 
22 3 1 -189,359 0,859 -0,283 
22 3 2 -202,605 0,977 -0,25 
23 1 1 -343,714 -0,149 1,223 
23 1 2 -363,501 -0,067 1,229 
23 2 1 -343,52 1,388 0,698 
23 2 2 -363,307 1,479 0,705 
23 3 1 -343,326 2,086 0,174 
23 3 2 -363,113 2,187 0,18 
24 1 1 -503,991 1,017 0,193 
24 1 2 -520,912 1,152 0,149 
24 2 1 -503,879 0,911 -0,332 
24 2 2 -520,8 0,978 -0,375 
24 3 1 -503,767 0 -0,856 
24 3 2 -520,688 0 -0,9 
25 1 1 -596,096 0 1,295 
25 1 2 -602,075 0 1,286 
25 2 1 -596,06 1,553 0,771 
25 2 2 -602,038 1,54 0,762 
25 3 1 -596,023 2,318 0,246 
25 3 2 -602,001 2,291 0,237 
26 1 1 -203,273 0 0,799 
26 1 2 -190,027 0 0,766 
26 2 1 -202,939 0,955 0,275 
26 2 2 -189,693 0,896 0,242 
26 3 1 -202,605 0,977 -0,25 
26 3 2 -189,359 0,859 -0,283 
27 1 1 -363,501 -0,067 1,229 
27 1 2 -343,714 -0,149 1,223 
27 2 1 -363,307 1,479 0,705 
    
    
   N My Qz 
27 2 2 -343,52 1,388 0,698 
27 3 1 -363,113 2,187 0,18 
27 3 2 -343,326 2,086 0,174 
28 1 1 -520,912 1,152 0,149 
28 1 2 -503,991 1,017 0,193 
28 2 1 -520,8 0,978 -0,375 
28 2 2 -503,879 0,911 -0,332 
28 3 1 -520,688 0 -0,9 
28 3 2 -503,767 0 -0,856 
29 1 1 -602,075 0 1,286 
29 1 2 -596,096 0 1,295 
29 2 1 -602,038 1,54 0,762 
29 2 2 -596,06 1,553 0,771 
29 3 1 -602,001 2,291 0,237 
29 3 2 -596,023 2,318 0,246 
30 1 1 165,18 -0,296 0,345 
30 1 2 177,086 -0,305 0,351 
30 2 1 165,24 -0,084 0,185 
30 2 2 177,146 -0,088 0,19 
30 3 1 165,299 0 0,024 
30 3 2 177,206 0 0,03 
31 1 1 -159,123 0,251 0,1 
31 1 2 -170,669 0,259 0,108 
31 2 1 -158,859 0,279 -0,06 
31 2 2 -170,405 0,298 -0,053 
31 3 1 -158,595 0,076 -0,221 
31 3 2 -170,141 0,107 -0,213 
32 1 1 109,949 -0,824 1,072 
32 1 2 111,874 -0,86 1,121 
32 2 1 110,105 0,214 0,911 
32 2 2 112,03 0,229 0,96 
32 3 1 110,261 1,084 0,751 
32 3 2 112,186 1,15 0,8 
33 1 1 -146,242 0,379 0,123 
    
    
   N My Qz 
33 1 2 -148,843 0,404 0,125 
33 2 1 -145,967 0,443 -0,037 
33 2 2 -148,568 0,471 -0,035 
33 3 1 -145,692 0,268 -0,198 
33 3 2 -148,294 0,3 -0,195 
34 1 1 139,132 -1,448 1,445 
34 1 2 134,368 -1,415 1,429 
34 2 1 139,299 0,031 1,285 
34 2 2 134,536 0,047 1,269 
34 3 1 139,466 1,337 1,125 
34 3 2 134,703 1,336 1,109 
35 1 1 -205,697 1,374 -0,355 
35 1 2 -198,744 1,4 -0,365 
35 2 1 -205,462 0,794 -0,515 
35 2 2 -198,508 0,807 -0,525 
35 3 1 -205,226 0 -0,676 
35 3 2 -198,273 0 -0,685 
36 1 1 -21,236 1,118 -0,333 
36 1 2 -31,325 1,162 -0,352 
36 2 1 -21,054 0,65 -0,493 
36 2 2 -31,144 0,672 -0,512 
36 3 1 -20,873 0 -0,653 
36 3 2 -30,962 0 -0,673 
37 1 1 21,004 0,126 0,317 
37 1 2 30,628 0,091 0,343 
37 2 1 21,208 0,414 0,157 
37 2 2 30,832 0,41 0,183 
37 3 1 21,412 0,508 -0,003 
37 3 2 31,036 0,535 0,023 
38 1 1 30,628 0,091 0,343 
38 1 2 21,004 0,126 0,317 
38 2 1 30,832 0,41 0,183 
38 2 2 21,208 0,414 0,157 
38 3 1 31,036 0,535 0,023 
    
    
   N My Qz 
38 3 2 21,412 0,508 -0,003 
39 1 1 -31,325 1,162 -0,352 
39 1 2 -21,236 1,118 -0,333 
39 2 1 -31,144 0,672 -0,512 
39 2 2 -21,054 0,65 -0,493 
39 3 1 -30,962 0 -0,673 
39 3 2 -20,873 0 -0,653 
40 1 1 -198,744 1,4 -0,365 
40 1 2 -205,697 1,374 -0,355 
40 2 1 -198,508 0,807 -0,525 
40 2 2 -205,462 0,794 -0,515 
40 3 1 -198,273 0 -0,685 
40 3 2 -205,226 0 -0,676 
41 1 1 134,368 -1,415 1,429 
41 1 2 139,132 -1,448 1,445 
41 2 1 134,536 0,047 1,269 
41 2 2 139,299 0,031 1,285 
41 3 1 134,703 1,336 1,109 
41 3 2 139,466 1,337 1,125 
42 1 1 -148,843 0,404 0,125 
42 1 2 -146,242 0,379 0,123 
42 2 1 -148,568 0,471 -0,035 
42 2 2 -145,967 0,443 -0,037 
42 3 1 -148,294 0,3 -0,195 
42 3 2 -145,692 0,268 -0,198 
43 1 1 111,874 -0,86 1,121 
43 1 2 109,949 -0,824 1,072 
43 2 1 112,03 0,229 0,96 
43 2 2 110,105 0,214 0,911 
43 3 1 112,186 1,15 0,8 
43 3 2 110,261 1,084 0,751 
44 1 1 -170,669 0,259 0,108 
44 1 2 -159,123 0,251 0,1 
44 2 1 -170,405 0,298 -0,053 
    
    
   N My Qz 
44 2 2 -158,859 0,279 -0,06 
44 3 1 -170,141 0,107 -0,213 
44 3 2 -158,595 0,076 -0,221 
45 1 1 177,086 -0,305 0,351 
45 1 2 165,18 -0,296 0,345 
45 2 1 177,146 -0,088 0,19 
45 2 2 165,24 -0,084 0,185 
45 3 1 177,206 0 0,03 
45 3 2 165,299 0 0,024 
46 1 1 202,693 3,841e-014 -1,188e-014 
46 1 2 206,995 0 -1,024e-014 
46 2 1 202,806 0 -1,188e-014 
46 2 2 207,108 0 -1,024e-014 
46 3 1 202,918 -2,374e-014 -1,188e-014 
46 3 2 207,22 -1,331e-014 -1,024e-014 
47 1 1 206,995 -1,206e-014 2,295e-014 
47 1 2 202,693 5,825e-014 -2,872e-014 
47 2 1 207,108 0 2,295e-014 
47 2 2 202,806 0 -2,872e-014 
47 3 1 207,22 0 2,295e-014 
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- -- С 345Р2 120х5
- - С 255С1 100х3
- - С 255С2 100х3
- - С 255С3















1.Сварку конструкций производить в соответствии с требованиями СП 16.13330.2017.
2. Монтажные швы выполнять ручной сваркой. Ручную сварку выполнять электродами Э46А для элементов из углеродистой стали и Э50 для элементов из низколегированной стали по ГОСТ 9467-75.
3. Высота сварных швов (hш) - по наименьшей толщине свариваемых элементов, длина шва - по периметру стыкуемых элементов.
4. Заводские сварные соединения следует выполнять полуавтоматической сваркой в среде угле- кислого газа по ГОСТ 8050-85 сварочной проволокой СВ-08Г2С по ГОСТ 2246-70.
5. Все болты класса точности «В» по ГОСТ 7798-70* класса прочности 8.8 по ГОСТ 1759.4-87*
6. Гайки класса прочности 8 - по ГОСТ 5915-70*.
7. Круглые шайбы - по ГОСТ 11371-78*, пружинные шайбы - по ГОСТ 6402-70*.
8. Болты и гайки должны удовлетворять требованиям ГОСТ 1759.0-87...1759.5-87*, шайбы - требованиям ГОСТ 18123-82*.
9. Лист  3 см. совместно с листом 4.










Ф1 140х8 -- - С 255
Ф2 120х8 -- - С 255
А
Б
























































































































































а Длина швов, м










































































8 1 5950 181,3 181,3 С 255
9 1 5550 169,11 169,11 С 255

























3 1 100х5 1675 24,42 С 255
4 1 14Б1 2275 23,88 С 255
5 2 50х6 245 0,576 С 255
6 1 340х40 340 36,29 С 255













1.Сварку конструкций производить в соответствии с требованиями СП 16.13330.2017.
2. Монтажные швы выполнять ручной сваркой. Ручную сварку выполнять электродами
Э46А для элементов из углеродистой стали
и Э50 для элементов из низколегированной стали по ГОСТ 9467-75.
3. Высота сварных швов (hш) - 5 мм , все кроме оговоренных.
4. Лист  4 см. совместно с листом 3.
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С50.30Св 104 119600 ГОСТ 19804-2012
∅16 А400, L=1700 124 32,19ГОСТ 34028-2016
Арматурная сетка
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ВЫПОЛНЕНО В СТУДЕНЧЕСКОЙ ВЕРСИИ ПРОГРАММЫ AUTODESK
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